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Nama  : Kurniawan 
Nim  : 60400115007 
Judul  : Karakterisasi Nanosilika Berbasis Pasir Kuarsa Di Pantai   
Udung  Kabupaten Majene dengan Metode X-Ray Difraction 
(XRD) 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil karakterisasi pasir kuarsa di 
Pantai Udung kabupaten Majene dengan Metode X-Ray Diffraction (XRD). Hasil 
penelitian yang diperoleh bahwa pada kandungan mineral kuarsa atau silicon 
dioksida (𝑆𝑖𝑂2) yang tertinggi terdapat di bagian permukaan pada titik A1 yakni 
sebanyak 23 % yang memiliki stuktur kristal Hexagonal dengan sumbu 
a=b=44,900Å, sumbu c=5,4600Å dan ukuran Kristal sebesar 51,35 nm serta 
densitas sebesar 2,552 g/cm
3
. Kandungan mineral kuarsa atau silicon dioksida 
(𝑆𝑖𝑂2) yang terendah terdapat pada titik C3 pada kedalaman 80 cm yakni 
sebanyak  6 %  yang  memiliki stuktur kristal adalah Hexagonal dengan sumbu 
a=b=4,9841 Å, sumbu c=5,4500Å dan ukuran kristal sebesar 42,02 nm serta 
densitas sebesar 2,553 g/cm
3
. 



















Name :  Kurniawan 
Nim  :  60400115007 
Title : Characterization of Nanosilica Based On  Quartz Sand in 
Udung Beach, Majene Regency by X-Ray Difraction (XRD) 
Method 
 
 The objective of this research is finding out the characteristics of quartz 
sand in the Lowita Beach area of Pinrang Regency using the X-Ray Diffraction 
(XRD) Method. The results of the study showed that the high quartz mineral 
content or silicon dioxide (𝑆𝑖𝑂2) was found in the surfacemuch as 23%, which had 
a Hexagonal crystal structure with a=b=44,900 Å, axis c= 5.4600 Å , the crystal 
size is 51,35 nm and as well as the density 2.552 gr / cm3. Quartz mineral content 
or silicon dioxide (𝑆𝑖𝑂2) is low at 80 cm  depth much as 6%, which had a 
Hexagonal crystal structure with axis a=b=4.9841 Å,axis c = 5.4500 Å, the crystal 
size is 42,02  nm and as well as the densityis 2.553 gr / cm3 . 
 


















I.1 Latar Belakang 
Salah satu mineral alam yang jumlahnya sangat melimpah di Indonesia 
selain pasir besi, namun pemanfaatannya masih sangat terbatas yaitu Pasir Kuarsa. 
Pasir kuarsa mempunyai atom-atom silika yang mirip dengan zeolit namun 
struktur senyawanya sangat berbeda. Berdasarkan analisis kimia pasir kuarsa yang 
telah dilakukan oleh banyak peneliti dengan menggunakan difraksi sinar-X 
diketahui bahwa pasir kuarsa mempunyai komponen utama SiO2 dimana atom-
atom silika tersusun atas satuan-satuan tetrahedron dengan atom silika sebagai 
pusat dengan empat atom oksigen terikat pada sudut tetrahedron ( Clark, 1960 ). 
Ukuran partikel berskala nano akan mengubah sifat fisik, kimia, dan 
termal partikel (Rahman dan Padavettan, 2011). Transformasi ukuran dari silika 
menjadi nanosilika akan memberikan dampak khusus seperti ketahanan termal, 
warna, dan sifat tidak tembus cahaya pada plastik (Midhun et al. 2013). Silika 
digunakan dalam pembuatan produk ban kendaraan untuk meningkatkan kinerja 
wet traction, wear resistance, dan mengurangi dampak rolling resistance 
permukaan ban. Perubahan ukuran silika menjadi nanosilika akan lebih 
meningkatkan kinerja ban kendaraan (Siswanto et al. 2011). Nanosilika akan 
memiliki keuntungan yang lebih baik dari silika ketika sebagai filler dalam 





interaksi yang tinggi antara filler dengan bahan lainnya dalam pori-pori 
keramik.Filler yang semakin kecil akan berdampak pada peningkatan nilai kuat 
patah dari keramik (Hanafi dan Nandang 2010). Peningkatan kekuatan dari 
perekatan semen disebabkan oleh nanosilika. Nanosilika yang memiliki 
keseragaman ukuran yang baik akan terdispersi di dalam cairan semen. 
Nanopartikel yang berada di cairan semen akan meningkatkan aktivitas hidrasi 
dari semen dan akan meningkatkan kekuatan dari beton yang dihasilkan (Hui et 
al. 2003). Selain itu perubahan silika menjadi nanosilika akan meningkatkan nilai 
jual. Harga silika presipitasi berkisar $0.7–$1.2  per 1 kg dan harga nanosilika 
presipitasi $156 per 1 kg (USRN 2015). Menurut Kepala Badan Promosi 
Penanaman Modal (BPPMD) Surung Katta potensi nonlogam di sulawesi barat, 
seperti pasir kuarsa sekitar 1.408.651,17 ton pertahun dengan cadangan yang 
dimiliki sekitar 3,534,411 ton per tahun. 
Kabupaten Majene merupakan salah satu daerah tingkat II yang terletak di 
provinsi Sulawesi Barat yang memiliki luas wilayah 947,84 km
2
. Batasan wilayah 
di kabupaten Majene yaitu Sebelah utara dari Kabupaten Mamuju dan Kabupaten 
Mamasa ,Sebelah selatan dari Teluk Mandar, Sebelah Barat dari Selat Makassar  
Sebelah Timur  dariKabupaten Polewali Mandar dan Kabupaten Mamasa. 
Kabupaten Majene mempunyai topografi yang bervariasi yang terdiri dari pesisir, 
dataran rendah, dan dataran tinggi dengan ketinggian anatar 0-1600 meter di atas 
permukaan laut (mdpl). Akan tetapi, sebagian besar wilayah kabupaten Majene 
berupa perbukitan hingga pegunungan yang membentang dari utara ke selatan,  





Majene. Letak geografis kabupaten Majene yaitu berada di koordinat 2 38‟ 45‟‟ 
LS sampai dengan 3 38‟ 15‟‟ LS dan 118 45‟ 00‟‟ BT sampai dengan 119 4‟ 45‟‟ 
BT. Berada di pesisir barat Pulau Sulawesi dengan jarak sekitar 143 km dari ibu 
kota provinsi Sulawesi Barat dan sekiat 378 km dari kota Makassar.  
Kabupaten Majene merupakan salah satu daerah yang diduga memiliki 
potensi pasir kuarsa untuk dijadikan bahan dasar dalam bidang industri digunakan 
dalam pembuatan semen, gelas kaca, tegel, mosaik keramik dan lain-lain. 
Kecamatan Tubo Sendana , desa Tubo Tengah terdapat Pantai yang memiliki 
potensi nonlogam seperti pasir kuarsa yang sangat besar yaitu di Pantai Udung. 
Pantai ini merupakan salah satu tempat yang belum terlalu terjamah oleh 
pemerintah. 
 Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Nofrina Angelina Metungku 
(2017) yaitu pemurnian dan karakterisasi senyawa SiO2 berbasis  pasir kuarsa dari 
Desa Pendolo  Kecamatan Pamona Selatan Kabupaten Poso dengan menggunakan 
X-Ray Diffraction (XRD) diperoleh kandungan Si (silika) 97,69% dan memiliki  
struktur kristal SiO2 yang mencocokkan dengan software search match dapat 
dilihat dengan sistem kristal trigonal (heksagonal axes) dengan orientasi bidang 
[011] untuk sampel pemurnian untuk kalsinasi 900˚ C dan kalsinasi 1000˚C sama. 
Kemudian nilai konstanta kisi a = b = 4.9134 Å dan c = 5.405 Å  
 Berdasarkan uraian di atas, maka penulis melakukan penelitian tentang 
pasir kuarsa , dengan judul: “Karakterisasi Nanosilika Menggunakan Metode 
Kopresipitasi Berbasis Pasir Kuarsa Di Pantai Udung Kabupaten Majene  





I.1 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka rumusan masalah yang diangkat 
pada penelitian ini adalah bagaimana  hasil karakteristik pasir kuarsa di Pantai  
Udung Kabupaten Majene  Sulawesi Barat dengan menggunakan X-Ray 
Difraction (XRD) ? 
I.2  Tujuan Penelitian 
Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai pada 
penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil karakteristik pasir kuarsa di Pantai 
Udung Kabupaten Majene Sulawesi Barat menggunakan X-Ray Difraction (XRD) 
I.3 Ruang Lingkup Penelitian 
 Ruang lingkup yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 
1.  Sampel material yang akan diteliti dan diuji yaitu pasir kuarsa 
2.  Pasir Kuarsa diambil di Pantai Udung Majene Kecamatan Tubo Sendana Desa 
Tubo Tengah Kabupaten Majene Sulawesi Barat 
3. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga titik dengan kedalaman yang berbeda-
beda yaitu pada bagian permukaan, kedalaman 50 cm, kedalamaan 100 cm 
5.  Pengujian karakteristik material pasir kuarsa dengan menggunakan alat X-Ray 
Difraction(XRD) untuk mengetahui kandungan mineral, struktur kristal, 
parameter kisi, dan ukuran kristal serta densitas material pasir kuarsa 
I.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh pada penelitian ini yakni sebagai berikut : 
1. Manfaat Teoritis 





a. Dapat memberikan informasi mengenai  kandungan mineral, struktur 
kristal, parameter kisi, dan ukuran kristal serta densitas material pasir 
kuarsa 
b. Sebagai referensi lebih lanjut untuk penelitian karakterisasi material yang 
diambil dari Pantai Udung Kabupaten Majene Sulawesi Barat, sehingga 
dapat dimanfaatkan secara maksimal. 
2. Manfaat Pengaplikasian 
Manfaat pengaplikasian dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Untuk meningkatkan nilai tambah dan nilai guna pasir kuarsa  
b. Silika dapat di aplikasikan dalam material building, yaitu sebagai bahan 
ampuran beton. 
c. Nanosilika dapat digunakan pada aplikasi pembuatan gelas dan kaca yang 
yang berkualitas tinggi serta sebagai bahan campuran pengeras pada 







 BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
2.1 Integrasi Al- Qur’an dengan Ilmu Fisika 
Al-Qur‟an  merupakan Kitab suci terakhir yang diturunan Allah swt 
sebagai penyempurna dari kitab-kitab yang pernah diturunkan sebelumnya dan 
juga suatu pedoman hidup umat Islam yang diturunkan oleh Allah swt melalui 
nabi Muhammad saw. Ayat-ayat  dalam al-Qur‟an merupakan firman-firman 
Allah swt.  Kandungan  ayat-ayat tersebut dapat dijadikan petunjuk dan pedoman 
hidup karena kandungan-kandungan dari ayat tersebut mencakup semua hal dalam 
kehidupan baik di dunia maupun akhirat. Dalam al-Qur‟an pula Allah swt. 
Mengatakan bahwa apa yang telah diciptakan di dunia tidak ada yang sia-sia. 
Ayat al-Qur‟an yang menjelaskan tentang sesuatu yang diciptakan tidaklah 
sia-sia adalah QS Ali „Imran/3:191 yaitu : 
 ٍَ ََٱنَِّرَ  ٌ ۡهِقََٱّللَّ ََ ۡرُكُسو َخ  َفٍِ  ٌ َ ر ف كَُّسو َو  ُىتِِهۡى َُج ًَٰ ه  ع  َو  قُعُىٗدا َو  ا ًٗ قُِ َٰ
خَِ ى َٰ َٰ ً ََٱۡۡل ۡزِضَوَ َٱنسَّ َف ِقُ اَع ر اب  ُ ك  ِطٗٗلَُسۡثح َٰ ر اَت َٰ َه َٰ ه ۡقد  اَخ  تَُّ اَي   ١٩١ََٱنَُّازَِز 
Terjemahnya: 
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau 
menciptakan ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah 
Kami dari siksa neraka.” 
Menurut tafsir Ibnu Katsir, Allah berfirman yang artinya “Sesungguhnya 
dalam penciptaan langit dan bumi.”Yaitu pada ketinggian dan keluasan langit dan 
juga pada kerendahan bumi serta kepadatannya. Dan juga tanda-tanda kekuasaan-





terdapat keduanya yaitu pada langit dan bumi baik yang berupa bintang-
bintang, komet, daratan dan lautan, pegunungan, tumbuh-tumbuhan, buah-buahan, 
binatang, barang tambang, serta berbagai macam warna dan aneka ragam 
makanan dan bebauan. “Dan silih bergantinya malam dan siang.”Yakni silih 
bergantinya, susul-menyusulnya, panjang dan pendeknya.  
Dan disisi lain Allah memuji hamba-hamba-Nya yang beriman, “(Yaitu) 
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan 
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi.”Yang 
mana mereka berkata, “Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan 
sia-sia.”Artinya, Engkau tidak menciptakan semuanya ini dengan sia-sia, tetapi 
dengan penuh kebenaran, agar Engkau memberikan balasan kepada orang-orang 
yang beramal buruk terhadap apa yang telah mereka perbuat dan juga memberikan 
balasan kepadaorang-orang yang beramal baik dengan balasan yang lebih baik 
juga yaitu surga. Kemudian mereka menyucikan Allah dari perbuatan sia-sia dan  
penciptaan yang bathil seraya berkata, “Maha Suci Engkau.”Yakni karena telah 
menciptakan sesuatu yang tidak sia-sia. “Maka peliharalah kami dari siksa 
Neraka.”Maksudnya, wahai Tuhan yang menciptakan makhluk ini dengan 
sungguh-sungguh dan adil. Wahai Dzat yang jauh dari kekurangan, aib maupun 
kesia-siaan, peliharalah kami dari adzab neraka dengan daya dan kekuatan-Mu. 
Berikanlah taufik kepada kami dalam menjalankan amal shalih yang dapat 






Dalam ayat ini dijelaskan bahwa Allah tidak menciptakan semuanya 
dengan sia-sia, tetapi dengan penuh kebenran agar Allah memberikan balasan 
kepada orang-orang yang beramal buruk terhadap apa-apa yang telah mereka 
kerjakan dan juga memberikan balasan kepada orang-orang yang beramal baik 
dengan balasan yang lebik baik(surga). Kemudian mereka menyucikan Allah dari 
perbuatan sia-sia dan penciptaan yang bathil seraya berkata “Subhnaka” Maha 
Suci Engkau (Abdullah,2013).  
Ayat tersebut juga menjelaskan bahwa Allah menciptakan langit dan bumi 
beserta apa yang ada didalamnya seperti gunung, darat dan laut, binatang dan 
tumbuhan tidaklah sia-sia. Semua ciptaan Allah tersebut apabila direnungi dan 
diambil pelajaran didalamnya maka sesungguhnya kita akan dapat mengetahui 
banyak hal.Semua yang telah Allah ciptakan di dunia ini mempunyai manfaat dan 
dapat menjadi petunjuk bagi orang-orang yang berakal. Orang-orang berakal atau 
berpendidikan dapat mengolah atau memanfaatkan apa-apa yang telah Allah 
ciptakan dimuka bumi ini. 
Memanfaatkan apa-apa yang telah Allah ciptakan  merupakan salah satu 
sikap menghargai dan mensyukuri nikmat Allah. Benda-benda seperti limbah 
yang sering dianggap sesuatu yang tidak berguna sesungguhnya dapat 
dimanfaatkan jika mengetahui cara yang tepat dalam memanfaatkannya 
Pemanfaatan dan kegunaan pasir kuarsa dalam kehidupan sehari-hari telah 
jauh dikaji dalam al-Qur‟an sebelum berkembangnya teknologi sampai saat ini 
yang banyak mengembangkan pemanfaatan secara luas pasir. Kata pasir di 





هََُٱۡذُكۡسَوَ  َق ۡىي  ر ز  اَع اٍدَإِۡذَأَ  ه ِدََٱۡۡل ۡحق افَِتََِۥأ خ  ق ۡدَخ  ََٱنُُّرُزَُو  ٍۡ ِي ِهَو  َۡ ََ د  ٍِ ُۡ َت  ٍۢ ِي
ۡهِفهَِ ََۦ خ  اَْإَِّلَّ َذ ۡعثُدُو  ََ ۡىٍوَع ِظُٖىََٱّللَّ َأ َّلَّ ُكۡىَع ر اب  ُۡ ه  اُفَع  َأ خ   ٍ ١١ََإَِِّ
Terjemahnya: 
“Dan ingatlah (Hud) saudara kaum 'Aad Yaitu ketika Dia memberi 
peringatan kepada kaumnya di Al Ahqaaf dan Sesungguhnya telah 
terdahulu beberapa orang pemberi peringatan sebelumnya dan sesudahnya 
(dengan mengatakan): "Janganlah kamu menyembah selain Allah, 
Sesungguhnya aku khawatir kamu akan ditimpa azab hari yang besar." 
Dalam Tafsir Ibnu Katsir, nama Ahqaf diambil dari ayat ke-12 yang 
berarti buit-bukit pasir. Dalam ayat ini dan ayat sesudahnya menerangan Nabi 
Hud menyampaikan risalahnya dibukit-bukit berpasir yang kini dikenali sebagai 
Rab”ul Hali.Aum Nabi Hud tetap ingkar sungguhpun sudah diberi peringatan 
tentang kehancuran kaum-kaum sebelum mereka karena mengingkari perintah 
Allah.Sedangkan menurut Ibn Zaid Surah ini dinamankan Al-Ahqaaf adalah 
jamak dari kata hifqun yaitu bukit pasir yang menjadi tempat tinggal kaum „Ad. 
Serta Ahli Tafsir yaitu Ar Razi menyebut dalam tafsirnya,Abu Ubaidah 
mengatakan  al hiqf adalah bukit pasir yang berbentuk sabit. 
Dalam Tafsir Al-Misbah, dijelaskan terdapat bukit pasir yang disebut 
Ahqaf. Namun letak bukit pasir tersebut di perselisihkan, diantara sejarawan ada 
yang mengatakan bahwa bukit itu terletak antara Yaman dan Amman sampaii 
Hadramaut dan Syahr yang terletak disebelah tenggara semenanjung Arab. 
Namun Arkeolog berpendapat bahwa bukti itu berada di sebelah timur Aqabah(M. 
Quraish Shihab, 2009). 
Di dalam Tafsir Al-Maragi, dijelaskan bahwa yang dimaksud ialah padang 
pasir yang membentang  dan tinggi berkelo-kelo. Namun,ini digunakan untuk 





„Ad. Mereka adalah kaum yang giat bekerja  dan gemar melakukan perjalanan 
dimusim semi. 
Dari ayat di atas,  juga dijelaskan bahwa Allah telah menciptakan gunung-
gunung pasir ataupun bukit pasir yang nantinya dapat digunakan, baik itu sebagai 
lokasi tempat tinggal ataupun bisa diolah nantinya menjadi sebuah lahan 
pertanian. 
Ketersediaan  segala sesuatu di alam diperuntukkan kepada manusia sesuai 
dengan QS Al Baqarah/2:29 yaitu: 
َن ََٱنَِّرٌَُهىَ  ه ق  َفٍَِخ  ا ََٱۡۡل ۡزِضَُكىَيَّ َثُىَّ ُٗعا ًِ َ ج  يَٰ ََٱۡسر ى  ا ءَِإِنً   ً ََٱنسَّ ٍَّ ُه ىَٰ ف س ىَّ
ِهُٞىَ ٍءَع  ٍۡ َش  َتُِكّمِ ُهى  َو  ٖخٖۚ ى َٰ َٰ ً َس   ١٩َس ۡثع 
Terjemahannya: 
“Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan 
Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. 
dan Dia Maha mengetahui segala sesuatu.” 
 
 Di dalam Tafsir Al-Misbah, ayat tersebut menjelasan bahwa Allah SWT 
bukan hanya menghidupkan manusia didunia, tetapijuga menyiapkan sarana 
kehidupan didunia, sehingga semua yang dibutuhkan untuk kelangsungan dan 
kenyamanan hidup manusia terhampar. Ayat tersebut juga menjelaskan bahwa, 
Allah SWT menciptakan manusia sebagai khalifah, berperan aktif dalam peristiwa 
peristiwanya serta pengembangannya. 
Istilah teknologi nano mengacu pada ukuran yang paling kecil pada orde 
10
-9
, nano dalam islam dinisbahkan sebagai kata dzarrah, yang berarti ukuran 
sangat kecil. Pada masa lalu ada sebuah teori yang disebut sebagai teori atom. 





Ramadhani et al menjelaskan bahwa Democritus dan orang orang setelahnyan 
percaya unit terkecil dari sebuah materi adalah atom. 
Perkembangan ilmu pengetahuan pada abad ke-10 membuktikan bahwa 
ternyata atom masih bisa dibagi lagi menjadi partikel lebih kecil.Konsep ini 
sebenarnya sudah muncul pada empat belas abad yang lalu, termasuk bagi orang-
orang Arab. Bagi mereka, kata dzarrah yang sebelumnya dipercayasebagai batas 
partikel terkecil ditolak oleh sebuah ayat al-Qur‟an dijelaskan dalam QS 
Saba‟/34:3 yaitu: 
ق الَ  ٍَ َو  ََٱنَِّرَ َذ ۡأذُُِ ا ََّل  َك ف ُسواْ
َوَ َٱنسَّاع حُ  ًَٰ َت ه  َقُۡم ِهِى َع َٰ َن ر ۡأذُِ َُُّكۡى تٍِّ ِةَ ز  ُۡ ََٱۡنغ  َّل 
َفٍَِ ٖج َِيۡثق اُلَذ زَّ هُ ُۡ خََِ ۡعُزُبَع  ى َٰ َٰ ً َفٍََِٱنسَّ َّل  ََٱۡۡل ۡزِضَو  ِنك 
َأ ۡصغ ُسَِيٍَذ َٰ َّل   و 
ٖةَيَُّ َفٍَِِكر َٰ َّل  َأ ۡكث ُسَإَِّلَّ ٍَٖو   ٣ََثُِ
Terjemahnya: 
“Dan orang-orang yang kafir berkata: "Hari berbangkit itu tidak akan datang 
kepada kami". Katakanlah: "Pasti datang, demi Tuhanku yang mengetahui 
yang ghaib, Sesungguhnya kiamat itu pasti akan datang kepadamu. tidak 
ada tersembunyi daripada-Nya sebesar zarrahpun yang ada di langit dan 
yang ada di bumi dan tidak ada (pula) yang lebih kecil dari itu dan yang 
lebih besar, melainkan tersebut dalam kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh).” 
Ayat diatas menjelaskan bahwa pengetahuan Allah meliputi segala 
sesuatu, baik tersembunyi maupun yang terlihat jelas. Allah Maha Mengetahui, 
termasuk apapun yang lebih kecil maupun yang lebih besar dari atom. 
2.2 Topografi Majene 
Berdasarkan data geografis Kabupaten Majene terletak antara 2º 38‟ 45” – 
3º 38‟ 15” Lintang Selatan dan antara 118º 45‟ 00” – 119º 4‟ 45” Bujur Timur. 
Kabupaten Majene merupakan salah satu dari lima kabupaten yang ada di dalam 





Sulawesi Barat memanjang dari Selatan ke Utara. Jarak Kabupaten Majene ke 
ibukota Provinsi Sulawesi Barat (Kota Mamuju) kurang lebih 146 km. 
Kabupaten Majene memiliki luas wilayah sebesar 947,84 km
2
 atau 5,6% 
dari luas Provinsi Sulawesi Barat, terdiri atas 8 kecamatan dan 82 desa/ kelurahan. 
Adapun kecamatan di Kabupaten Majene adalah Kecamatan Banggae, Kecamatan 
Banggae Timur, Kecamatan Pamboang, Kecamatan Sendana, Kecamatan 
Tammerodo Sendana, Kecamatan Tubo Sendana, Kecamatan Malunda dan 
Kecamatan Ulumanda. Secara administratif Kabupaten Majene berbatasan dengan 
langsung dengan wilayah-wilayah: 
- Sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Mamuju 
- Sebelah Timur berbatasan dengan Kabupaten Polewali Mandar dan Mamasa 
- Sebelah Selatan berbatasan dengan Teluk Mandar 
- Sebelah Barat berbatasan dengan Selat Makassar 
Berdasarkan klasifikasi bentang lahan Kecamatan Banggae dan Banggae 
Timur merupakan wilayah yang relatif lebih datar, sedangkan wilayah kecamatan 
lainnya lebih dominan berupa wilayah berbukit dan pegunungan. Berdasarkan 
klasifikasi wilayah menurut kelas ketinggian tempat dari permukaan laut, wilayah 
Kabupaten Majene yang berada pada kelas ketinggian 100 - 500 mdpl mencapai 
38,7% luas wilayah kabupaten dan yang berada pada ketinggian 500 - 1000 mdpl 
mencapai 35,98% (BPS Majene, 2014). 
Kondisi iklim wilayah Kabupaten Majene dan sekitarnya secara umum 
ditandai dengan hari hujan dan curah hujan yang relatif tinggi dan sangat 





laut lepas (Selat Makassar dan Teluk Mandar). Kondisi iklim di Kabupaten 
Majene memiliki rata-rata temperatur berkisar 270º C, dengan suhu minimum 
220º C dan suhu maksimum 300º C. Jumlah curah hujan berkisar antara 1.148 – 
1.653 mm/tahun dan jumlah hari hujan 167-199 hari/tahun (BPS Majene, 2014). 
2.3 Geologi Umum 
Berdasarkan Peta Geologi Regional Lembar Majene dan bagian Barat 
Palopo,  dengan skala 1: 250.000, yang dibuat oleh Djuri, Bachri S. dan Sukido 
pada tahun 1998 dan lembar Mamuju, dengan skala 1: 250.000, yang dibuat oleh 
Ratman N. dan Atmawinata S. pada tahun 1993. Kabupaten Majene tersusun atas 
7 satuan yaitu, Aluvium (Qa), Napal Pambauang (Qpps), Endapan Antar Gunung 
(Qphs), Batuan Terobosan (Tmps), Formasi Mapi (Tmpm), Batuan Gunungapi 
Walimbong (Tmpv) dan Formasi Makale (Tomm), (Sunarwan, bambang: 2016) 
1. Aluvium (Qa), tersusun atas lempung, lanau, pasir dan kerikil. 
2. Satuan Batuan Napal Pambuang (Qpps), tersusun atas napan tufan, serpih 
napalan mengandung nodul, batupasir tufan, dan lensa-lensa konglomerat, 
mengandung fosil foraminifera yang menunjukkan umur plisotsen. Tebal 
satuan sekitar 300m dan kemungkinan terendapkan di lingkungan laut 
dangkal. 
3. Satuan Batuan Endapan Antar Gunung (Qphs), tersusun atas konglomerat 
mengandung komponen granit, batupasir tufan, batulanau, batu serpih, 






Gambar 2.1: Peta Geologi Lokasi penelitian 
4. Satuan Batuan Terobosan (Tmps), menurut N. Ratman dan S. Atmawinata 
tahun 1993, singkapan terbesar di darerah G.Paroreang yang menerus sampai 
umumnya batuan beku bersusunan asam sampai menengah seperti granit, 
granodiorit, diorite, sienit, monzonit kuarsa, dan riolit. Setempat dijumpai 
gabbro di Guunung Pangi. daerah G. Gandadiwata di Lembar Mamuju. 
Umurnya diduga pliosen karena menerobos batuan gunung api Walimbong 
yang berumur Mio-Pliosen, serta menurut Sukamto, 1975, berdasarkan 
kesebandingan dengan granit di lembar Pasangkayu yang brumur 3,35 juta 
tahun. 
5. Satuan Batuan Formasi Mapi (Tmpv) Batupair tufan, batulanau, 
batulempung, batugamping pasiran, dan konglomerat. Berdasarkan 
kandungan fosil foraminiferanya umur formasi ini Miosen Tengah – Pliosen. 





6. Satuan Batuan Gunungapi Walimbong (Tmpv), lava bersusunan basal 
sampai andesit, sebagian lava bantal, breksi andesit piroksen, breksi andesit 
trakit, mengandung feldspatoid di beberapa tempat, diendapkan di lingkungan 
laut, diduga berumur Mio-Pliosen karena menjemari dengan Formasi Sekala 
yang berumur Miosen Tengah – Pliosen, tebalnya ratusan meter. 
7. Satuan Batuan Formasi Makale (Tomm), batugamping terumbu, terbentuk 
di laut dangkal, umurnya diduga Miosen Awal – Miosen Tengah. 
8. Formasi Mamuju (Tmm 1) yang berumur Miosen akhir terdiri atas napal, 
batupasir gampingan, napal tufan dan batugamping pasiran bersisipan tufa. 
9. Formasi Mandar (Tmm), batupasir, batulanau dan serpih berlapis baik, 
mengandung lensa lignit dan foraminifera berusia Miosen akhir dengan tebal 
400 m yang kemungkinan diendapkan d laut dangkal smapai delataik. 
(Sunarwan, bambang: 2016) 
2.4  Mineral 
Mineral batuan terbuat dari campuran kimia alami, yang biasanya 
membentuk Kristal. Tiap-tiap mineral memiliki ciri khusus. Ada lebih dari: 3.000 
jenis mineral yang berbeda tetapi hanya sebagian besar yang merupakan penyusun 
sebagian besar batu yang ada di bumi (Hynes, 2007). 
Mineral adalah unsur kimia yang terbentuk secara alami yang terbuat dari 
atomyang tersusun dalam pola yang teratur dan berulang. Komposisi kimia dan 
susunan atom menjadi cirri mineral dalam menentukan sifat fisiknya, sebagian 





semau hal, terkait dengan mineral yang terbentuk secara anorganik, dihasilkan 
dari proses organik, beberapa zat alami yang disebut Mineraloid memiliki 
komposisikimia yang khas, tetapi amorf yaitu atom tidak teratur dalam pola 
regular bentuk oval. Komposisi kimia yang tepat dalam bentuk atom internal yang 
menentukan setiap mineraljuga secara langsung menentukan penanmpilan luar 
dan sifat fisiknya. Dengan demikian, dalam kebanyakan kasuspenampilan umum 
dan beberapa sifat fisik yang mudah ditentukan cukup untuk mengidentifikasi 
mineral (Haris, 2014). 
 
Gambar 2.2 :  Berbagai Jenis Mineral sebagai Penyusun Batuan 
(Sumber: Noor, 2009) 
Mineral merupakan sumberdaya alam yang proses pementukannya 
memerlukan waktu jutaan tahun dan sifat utamanya tidak terbarukan. Mineral 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam industri/produksi. Dalam hal 
demikian mieral lebih dikenal sebagai bahan galian (Sukandarrumidi, 2017). 
2.4.1 Sifat-sifat Fisik Mineral  
Menurut Noor (2009) untuk mengenal mineral secara cepat maka ada 





1. Ukuran kristal (Crystall form): Apabila suatu mineral mendapat 
kemampuan untuk berkembang tanpa mendapat hambatan, maka ia akan 
mempunyai bentuk kristalnya yang khas. Tetapi apabila dalam 
perkembangannya ia mendapat hambatan, maka bentuk kristalnya juga akan 
terganggu. Setiap mineral akan mempunyai sifat bentuk kristalnya yang khas, 
yang merupakan perwujudan kenampakan luar, yang terjadi sebagai akibat 
dari susunan kristalnya didalam.  
2. Berat jenis (specific gravity): Setiap mineral mempunyai berat jenis tertentu. 
Besarnya ditentukan oleh unsur-unsur pembentuknya serta kepadatan dari 
ikatan unsur-unsur tersebut dalam susunan kristalnya. Umumnya “mineral-
mineral pembentuk batuan”, mempunyai berat jenis sekitar 2,7 gr/cm
3
, 
meskipun berat jenis rata-rata unsur metal didalamnya berkisar antara 5 
gr/cm
3
. Emas murni umpamanya, mempunyai berat jenis 19,3 gr/cm
3
. 
3. Bidang belah (fracture): Mineral mempunyai kecenderungan untuk pecah 
melalui suatu bidang yang mempunyai arah tertentu. Arah tersebut ditentukan 
oleh susunan dalam dari atom-atomnya. Dapat dikatakan bahwa bidang 
tersebut merupakan bidang “lemah” yang dimiliki oleh suatu mineral. 
4. Warna (color): Warna mineral memang bukan merupakan penciri utama 
untuk dapat membedakan antara mineral yang satu dengan lainnya. Namun 
paling tidak ada warna-warna yang khas yang dapat digunakan untuk 
mengenali adanya unsur tertentu didalamnya 
5. Kekerasan (Harder): Kekerasan adalah ukuran ketahanan terhadap goresan. 





dapat menggarukyang lebih keras. Mohs adalah skala kuantitatif kekerasan 
mineral relativ, dalam skala mohs mineral paling halus adalah bedak dengan 
kekerasan 1 mohs dan mineral paling kasar adalah berlian memiliki 
kekerasan 10 mohs. Cara menentukan kekerasaan adalah menggosokkan 
mineral pada uji kekerasan pelat kaca, jika mineral tersebut menggoreskan 
kaca maka mineral tersebut adalah mineral yang keras. 
6. Goresan (Streak): geresan adalah warna suatu bahan setelah di tumbuk, 
untuk mendapatkan bubuk, cara yang termudah adalah dengan menggoreskan 
mineral pada pelat coretan porselen. Warna bubuk adalah goresannya, 
kadang-kadang warna bubuk dengan warna coretan berbeda, 
7.  Kilap (Luster): kilap adalah intensitas cahaya yang dipantulkan dari 
permukaan mineral atau biasanya disebut dengan kilau, kilau tidak dapat 
dilihat dengan foto sehingga kita perlu milihat dengan kasat mata, kilau 
mineral dijelaskan dengan cara membandingkannya dengan zat yang sudah 
dikenal kilau adalah kilau logamdan non metalik, kilau logam terjadiketika. 
2.4.2 Sifat Kimiawi Mineral  
Sifat kimia dari mineral menunjukakn keberadaan dan suusunan atom 
dalam mineral, dengan menggunakan sifat kimianya mineral diindentifikasi oleh 
bagaimana material tersebut bereaksi. Pemanfaatan sifat kimia terbatas, sifat 
kimia yang berguana dalam pengolahan mineral adalah yang dapat mempengaruhi 
perilaku fisik mineral selama pemrosesan. Ada beberapa sifat kimia yang penting 





adhesi, polaritas, dan tegangan permukaan, (3) sifat lain termmasuk reaksi asam 
dan radioaktivitas(Noor, 2009). 
2.5  Batuan 
Batuan ada banyak disekitar kita bagian dari kulit berbatu yang menutupi 
bumi yang disebut kerak, kerak itu berada diatas batu yang sangat panas di bawah 
permukaan batuan yang panas ini membentuk lapisan ribuan kilometer yang 
disebuat mantel ketika batu naik dari mantel itu meleleh dan membentuk batauan. 
Siklus batuan adalah proses yang sangat lambat, batuan gunung api dapat 
terbentuk dalam beberapa jamketika lava memencar dari gunung api dan 
mendingin, tetapi membutuhkan jutaan tahun untuk melakukan perjalanan 
mengelilingi siklus batu sebelum akhirnya hancur  (Oxlade C. , 2012 ). 
Batuan dapat dibentuk melalui tiga cara. Batuan beku terbentuk dari 
magma panas berwarna merah (lava lebur) di bagian dalam bumi. Batuan endapan 
pada umumnya terbentuk dari pecahan batu-batu lain. Batuan malihan adalah 
batuan beku atau batu endapan yang diubah oleh panas dan tekanan menjadi jenis 
batu baru (Taylor, 2005). 
2.5.1. Batuan Beku 
Lava merah yang panas meledak keluar dari kawah gunung api, mengalir 
ke sisi gunung  berapi di aliran sungai, yang kemudian akan mendingin, berhenti 
mengalir, mengeras dan membentuk batuan baru. Batuan yang dibuat ketika 
batuan mencair disebut batuan beku, batuan gunung api adalah salah satu dari tiga 
jenisbatuan yang membentuk bumi dua jenis lainnya adalah batuan sedimen dan 





dari bahan yang disebut mineral. Batuan gunung api terbuat dari campuran 
berbagai mineral, tetapi beberapa batuan lain dibuat hanya dari satu mineral, 
mineral itu sendiri terdiri dari atom. Batuan gunung berapi dibuat dengan waktu 
yang panjang dan dihancurkan sepanjang waktu itu, ini adalah bagian dari proses 
yang disebut siklus batuan. Batu-batuan di kerak bumi terus berubah. Selama 
siklus batuan, batuan beku dan batuan lainnya dibuat jauh di bawah tanah atau di 
permukaan bumi. Beberapa batuan (yang dapat berupa batuan) sedimen atau 
batuan metamorf dihancurkan ketika mengalami tekanan dan turun kedalam 
mantel dan yang lainnya tertinggal di permukaan. (Oxlade C. , 2012 ) 
 
Gambar 2.3 :  Batuan Beku (Andesit dan Basalt) 
(Sumber: Noor, 2009) 
2.5.2. Batuan Sedimen 
Umumnya batuan sedimen adalah batuan yang terbentuk dari hasil proses 
sedimentasi, baik dengan mekanik, kimia maupun organk. Batuan sedimen yang 
diendapkan secara mekanik akan menghasilkan batu sedimen detritus atau batu 
sedimen klastik. Batuan sedimen yang diendapkan secara kimawi akan 
menghasilkan batuan sedimen kimia. Sedangkan batuan sedimen organik 






Sedimen adalah nama untuk partikel-partikel batuan yang dibawa oleh air 
yang mengalir, gletser dan angin. Di sungai, partikel yang sangat kecil dibawah di 
dalam airdan partikel yang lebih besar bertemu sepanjang dasar sungai. Batuan 
yang terbawa oleh air itu akan menumpuk untuk membentuk lapisan yang disebut 
sedimen, sedimen biasanya tersapu atau diterbangkan lagi, tetapi terkadang lebih 
banyak endapan yang menguburnya, ketika air disungai yang membawa batuan 
melambat, batuan akan mengendap di dasar air dan membentuk lapisan sediman. 
Batuan sedimen juga terbentuk di sungai, laut, tepian pasir maupun di gurun. 
Ketika batuan terkubur dan bertumpuk antara batuan yang lain dengan rapat, pada 
saat yang sama bahan kimia yang ada di dalam air membentuk kristal  diantara 
batuan-batauan dan menyatukan seperti lem, hasilnya adalah batuan sedimen yang 
baru (Oxlade C. , 2012 ). 
 
Gambar 2.4 : Batuan Sedimen(Batu Pasir dan Batu Lempung) 
(Sumber: Noor, 2009) 
 
2.5.4. Batuan Metamorf 
 Batuan Metamorf adalah batuan yang terbentuk dari proses perubahan 
mineralogi dan struktural batuan dalam keadaan padat sebagai respon terhadap 
kondisi fisik dan kimia yang berbeda dari kondisi yang berlaku selama 





pelapukan batuan pada permukaan bumi terjadi maka interval suhu menjadi 
berbeda, suhu yang lebih rendah dari tranformasi diagenetik terus-menerus 
dengan suhu sedimentasi dan suhu yang lebih tinggi dari transformasi 
metamorf.Batuan-batuan yang terbentuk pada suhu yang relatif tinggi dan batuan 
sedimen yang diendapkan ke permukaan bumi merupakan suatu proses 
pembentukan batuan. Dalam proses geologis, selanjutnya batuan dapat menjadi 
bagian dari suatu wilayah kerak bumi dimana suhu menjadi berbeda dengan 
demikan mengalami suhu yang berbeda, demikian pula tekanan dari lingkungan 
yang baru berbeda dari tekanan yang sebelumnya, sehingga banyak mineral dalam 
batuan tersebut tidak stabil pada kondisi suhu dan tekanana yang berbeda dan 
batuan tersebut akan bereaksi dan cenderung menuju kesetimbangan(Winkler, 
1915). 
 
Gambar 2.5: Batuan Metamorf (Eclogite dan Gneis) 
      (Sumber: Noor, 2009) 
2.6 Pasir Kuarsa 
Potensi alam di Indonesia sebagai sumber bahan oksida sangat melimpah, 
sebagai contoh bahan oksida terkandung di dalam bahan galian tambang, 
dantaranya, seperti (1) pasir kuarsa dengan kandungan dominan unsur oksida 
quartz (SiO2), banyak digunakan sebagai bahan baku keramik, gelas, kaca, semen, 





jenis batuan lempung dominan tersusun dari mineral kaolinit, sebagai sumber 
alumina(Al2O3) dengan sifat fisik khas, derajat plastisitas tinggi, banyak dipakai 
untuk industri keramik, kemurnian hingga 40%; (3) batu gamping , kandungan 
oksida paling dominan adalah calsite (CaCO3), merupakan sedimen karbonat bila 
diberiasam klorida (HCl) keluar gas CO2; banyak dipakai untuk semen portland, 
pemurnian baja, industri kertas, bahan bangunan,cat, dan sebagainya, kemurnian 
hingga 98% (4)trass merupakan mineral produk vulkanik berbutir halus dengan 
kandungan oksida silika (SiO2) yang mengalami pelapukan hingga derajad 
tertentu. Bila dicampur kapur padam dan air membentuk semen ; banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan baku semen, kandungan SiO2: 51,93% - 57,35% dan 
Al2O3: 18,04% - 20,57%; (5) dolomite adalah mineral sejenis batuan gamping 
yang sebagian unsur kalsiumnya diganti magnesium CaMg (CO3)dan juga 
bermanfaat sebagai bahan baku refraktory dan pupuk, kadar : MgO 19,71 %, CaO 
35,79 %; dan masih banyak lagi (Katili,J.A.2007). 
 Pasir kuarsa juga dikenal dengan nama pasirputih merupakan hasil 
pelapukan batuanyang mengandung mineral utama, sepertikuarsa dan feldspar. 
Hasil pelapukankemudian tercuci dan terbawa oleh air atauangin yang 
terendapkan di tepi-tepi sungai,danau atau laut. Pasir kuarsa 
mempunyaikomposisi gabungan dari SiO2, Fe2O3,Al2O3, TiO2, CaO, MgO, dan 
K2O,berwarna putih bening atau warna lainbergantung pada senyawa 
pengotornya.Tedapat di daerah: Bojonegoro, Tuban,Lamongan, Bangkalan, 
Sumenep, Malang,dan Banyuwangi, dengan cadangan: ±5.311.568 m³ .sifat fisik : 





Komposisi Kimiawi :SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2, CaO, MgO,K2O. Kegunaan : 
Untuk industri gelas,optik, keramik, abrasive dan semen. (6)Onik ,batu onik 
banyak terdapat di daerah:Bojonegoro,dan Gresik (Bawean Island).Cadangan: 
33.750.000 M³ ; sifat fisik :warna putih, coklat transparan, keras,terdapat berupa 
urat dalam batu gampingkristalin. Komposisi kimianya adalah:SiO2, CaCO3, CaO, 
Al2O3. Kegunaan daribatuan ini adalah untuk asesoris, interior,dan yang lain 
(Munasir et al.2013). 
 Menurut Doddy(2011), Pasir kuarsa dikenal dengan nama pasir putih 
merupakan hasil pelapukan batuan yang mengandung mineral utama, seperti 
kuarsa dan feldspar. Hasil pelapukan kemudian tercuci dan terbawa oleh air atau 
angin yang terendapkan ditepi-tepi sungai, danau atau laut.Bahan pengisi pasir 
kuarsa merupakan bahan galian yang mengandung Kristalkristal silika (SiO2) 
(Hadi et al., 2010).  Komposisi yang paling banyak terdapat pada pasir kuarsa 
adalah silika dioksida (SiO2) sebanyak 99,08 %. Oleh sebab itu, pasir kuarsa 
sering disebut dengan silika dioksida (SiO2).Bahan oksida khususnya silika (SiO2) 
telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi. Pemanfaatan silica yang 
paling familiar dan komersial adalah sebagai bahan utama industri gelas dan kaca 
serta sebagai bahan baku pembuatan sel surya. Bahan alam mempunyai 
keunggulan diantaranya ramah lingkungan, tidak karsigonik dan mudah 
diperbaharui, tidak iritasi, tidak korosif. 
2.7 Nanosilika 
Silika banyak digunakan di industri karena sifat dan morfologinya yang 





untuk menyerap berbagai zat seperti air, oli serta bahan radioaktif. Pada umumnya 
silika bisa bersifat hidrofobik ataupun hidrofilik sesuai dengan struktur dan 
morfologinya. Silika memiliki dua gugus fungsi yang berbeda pada 
permukaanya,yaitu gugus silanol (Si-OH) dan gugus siloksan (Si-O-Si). Suatu 
permukaan dengan 5-6 gugus silanol per nm2, menghasilkan silika yang 
hidrofilik.Gugus siloksan bersifat inert sehingga silika bersifat hidrofobik. Sifat 
hodrofobik ini muncul karena reaksi silika dengan organosilane atau silikon 
(Retnosari, 2013)  
Partikel anorganik skala nano menjadi material baru dalam dunia optik dan 
properti magnetik dibandingkan dengan sebagian besar material konvensional. 
Secara luas partikel ini digunakan untuk pembuatan material hibrid organik-
anorganik yang berpotensial besar dalam berbagai aplikasi industri karena 
karakternya yang spesifik yang tidak dapat dijangkau oleh senyawa organik atau 
senyawa anorganik itu sendirian.Nanosilika telah digunakan secara luas sebagai 
filler dalam membran nanokomposit dan nanosilika sangat menarik perhatian 
peneliti karena aplikasinya yang menjanjikan dalam bidang ilmu pengetahuan dan 
teknologi (Su et al., 2013:1). Neburchilov et al. (2007) melaporkan bahwa adisi 
nanosilika pada membran nafion (nafion/SiO1) untuk DMFC dapat meningkatkan 
konduktivitas proton dengan rasio 0,33-0,38 dibandingakan membran nafion.  
Nanopartikel silika dapat diproduksi melalui dekomposisi temperatur 
tinggi dengan prekursor logam organik. Proses ini juga disebut sebagai chemical 
vapor condensation (CVC). Dalam CVC, silika nanopartikel diproduksi dengan 





reaksi SiCl4 dengan hidrogen dan oksigen, ukuran partikel, morfologi, dan fase 
komposisi adalah kerugian utama dalam sintesis ini. Meskipun demikian, metode 
ini menonjol dan telah digunakan untuk menghasilkan nanopartikel silika secara 
komersial dalam bentuk serbuk (Rahman & Padavettan, 2011).  
2.8  Struktur Kristal 
Kristal merupakan struktur pembangun, kristal terlalu kecil untuk dilihat. 
Kristal yang terbentuk saat mineral membeku atau mengkristal, menjadi 
berbentuk teratur dengan lempeng-lempeng datar yang bersatu membentuk ujung 
tajam. Setiap jenis kristal memiliki bentuk yang khas (Hynes, 2007) 
Struktur Kristal yang berbeda dibangun diatas kerangka salah satu dari kisi 
bravais dan mengandung basis yang terdiri darisejumlah atom, suatu atom pertitik 
kisi struktur kristal yang paling sederhana adalah dimana dasarnya adalah satu 
atom yang terletak di setiap titik kisi bravais.  
Sebuah titik kisi mewakili posisi yang setara dalam kisi bravais. Dalam 
Kristal titik kisi dapat menempati dalam satu atom atau sekelompok atom. Dalam 
kasus terakhir atomberada dalam hubungan tetap berhubungan dengan setiap kisi 
titik, dalam kasus kedua jumlah, komposisi dan susunan atom adalah sama untuk 
setiap titik kisi. Perbedaan penting antara titik-titik kisi dan atom adalah bahwa 
titik-tik kisi dan atom tidak membrrikan penjelasan tentangkimia atau ikatan 







Gambar 2.6 : Lattice/Kisi, Motif, dan Struktur Kristal 
(Sumber: Setiabudi, 2012) 
Kristal dikatakan memiliki tatanan jangka panjang karena tersusun dari 
atom dalam  pola teratur dalam  tiga dimensi. Susunan periodik ini dikenal 
sebagai struktur kristal, panjang dan sudut disebut parameter kisi sel unit yang 
dapat bervariasi dengan perubahan suhu dan tekanan dimana      dan   
menunjukkan sumbu unit atau parameter kisi sedangkan      dan   menunjukkan 
vektor yang terletak di sepanjang sumbu sel satuan(Suryanarayana & Norton, 
2013). 
 
Gambar 2.7: Parameter Kisi 





Ada tujuh sitem Kristal yang dikelnal yaitu sebagai berikut: 
 Tabel 2.1: Sistem Kristal 













       












       











        
















        













        












         














        










2.7 X-Ray Difraction (XRD) 
Difraksi adalah peristiwa terhamburnya gelombang oleh adanya suatu 
gangguan (misalnya kisi), diikuti oleh hamburan ke segala arah yang 
menimbulkan penguatan atau pelemahan pada kondisi tertentu. Difraksi terjadi 
jika ada kesetaraan orde geometris antara panjang gelombang dengan lebar kisi. 
Hasil penguatan hamburan menggambarkan karakter dari penghambur atau 
gangguan itu. Jika berkas dengan panjang gelombang seorde dengan jarak antar 
bidang kristal ditembakkan ke suatu material kristal, maka akan terjadi difraksi 
kristal (Pratapa, 2009).Difraksi merupakan penyebaran atau pembelokan 
gelombang pada saat gelombang melewati penghalang. Sinar-X adalah gelombang 
elektromagnetik dengan panjang gelombang antara 0,5-1,5 A. Sinar-X dihasilkan 
dari tumbukan elektron berkecepatan tinggi dengan logam sebagai sasarannya. 
Oleh karena itu, suatu tabung sinar-X harus mempunyai suatu sumber elektron, 
voltase tinggi, dan logam sasaran (Warren, 1996). 
Difraksi sinar-X digunakan untuk mengidentifikasi struktur kristal suatu 
padatan dengan membandingkan nilai jarak d (bidang kristal) dan intensitas 
puncak difraksi dengan data standar JCPDS yang dikeluarkan oleh ICDD 
(Intrnational Center of Diffraction Data).  Prinsip dasar dari XRD adalah 
hamburan elektron yang mengenai permukaan kristal. Bila sinar dilewatkan ke 
permukaan kristal,sebagian sinar tersebut akan terhamburkan dan sebagian lain 
akan diteruskan ke lapisan berikutnya. XRD merupakan salah satu metode untuk 





Teknik XRD berperan penting dalam proses analisis padatan Kristal 
maupun amorf. XRD merupakan metode karakterisasi lapisan yang digunakan 
untuk mengetahui senyawa kristal yang terbentuk. Teknik XRD dapat digunakan 
untuk analisis struktur kristal karena setiap unsur atau senyawa memiliki pola 
tertentu. Apabila dalam analisis ini pola difraksi unsur diketahui, maka unsure 
tersebut dapat ditentukan.Metode difraksi sinar-x merupakan metode analisis 
kualitatif yang sangat penting karena kristalinitas dari material pola difraksi 
serbuk yang karakteristik, oleh karena itu metode ini disebut juga metode sidik 
jari serbuk (powder fingerprint method). Penyebab utama yang menghasilkan 
bentuk pola-pola difraksi serbuk tersebut, yaitu: (a) ukuran dan bentuk dari setiap 
selnya, (b) nomor atom dan posisi atom-atom di dalam sel (Smallman dan Bishop, 
2000). 
Rancangan skematik XRD berdasarkan analisis Bragg ditunjukkan pada 
Gambar 2.2 Seberkas sinar X jatuh pada sampel dengan sudut θ dan sebuah 
detektor diletakkan untuk mencatat sinar yang sudut hamburnya sebesar θ. Ketika 
θ diubah maka detektor akan mencatat puncak intesitas yang bersesuaian dengan 
orde-n yang divisualisasikan dalam bentuk difraktogram (Rusli, 2011). 
Gambar 2.8 Skema XRD  





Teknik XRD berperan penting dalam proses analisis padatan Kristal 
maupun amorf. XRD merupakan metode karakterisasi lapisan yang digunakan 
untuk mengetahui senyawa kristal yang terbentuk. Teknik XRD dapat digunakan 
untuk analisis struktur kristal karena setiap unsur atau senyawa memiliki pola 
tertentu. Apabila dalam analisis ini pola difraksi unsur diketahui, maka unsure 
tersebut dapat ditentukan.Metode difraksi sinar-x merupakan metode analisis 
kualitatif yang sangat penting karena kristalinitas dari material pola difraksi 
serbuk yang karakteristik, oleh karena itu metode ini disebut juga metode sidik 
jari serbuk (powder fingerprint method). Penyebab utama yang menghasilkan 
bentuk pola-pola difraksi serbuk tersebut, yaitu: (a) ukuran dan bentuk dari setiap 
selnya, (b) nomor atom dan posisi atom-atom di dalam sel (Smallman dan Bishop, 
2000). 
Pada kristalografi, padatan dikarakterisasikan oleh XRD mempunyai ruang 
kisi dengan distribusi orde 3 dimensi (kubik, rombik, dan lain-lain) atom-atom. 
Atom itu membentuk rangkaian bidang paralel terpisah oleh jarak d, yang 
bervariasi sesuai dengan bahan alam. Untuk tiap kristal, bidang-bidang 
mempunyai jarak pisah d yang spesifik. Bila sebuah berkas sinar X monokromatik 
dengan panjang gelombang λ diradiasikan ke dalam bahan kristal dengan jarak 
pisah d, sudut θ, difraksi yang terjadi hanya bila jarak lintas oleh sinar dipantulkan 
dari bidang berikutnya berbeda oleh sebuah bilangan n panjang gelombang untuk 
menghasilkan pola interferensi konstruktif hanya terjadi bila sudut datang 






Gambar 2.9 Skema alat XRD 
(Sumber: Riana.2012) 
Sesuai dengan skema difraksi Bragg pada Gambar 2,3, maka interferensi 
konstrukif hanya terjadi jika kedua sinar tersebut memiliki beda jarak yang dapat 
ditulis dengan:  
nλ= AB+BC                          (2.1) 
AB=BC         (2.2) 
nλ=2AB         (2.3) 
nmerupakan bilangan bulat (1,2,3,…). Dengan menggunakan prinsp phytagoras 
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AB= d sin θ         (2.5) 
Berdasarkan persamaan (2.4) dan (2.5) maka diperoleh persamaan:  
nλ =2d sin θ         (2.6) 
Persamaan (2.6) merupakan persamaan difraksi Bragg. 
Hukum Bragg menyatakan kondisi untuk ketajaman puncak difraksi yang 
timbul dari kristal yang secara sempurna tersusun. Puncak difraksi sebenarnya 





sumber radiasi atau sampel. Hal yang dapat diperhatikan adalah bahwa 
sebagaimana dimensi kristal memasuki skala nano, pelebaran puncak dengan 
mengecilnya ukuran kristal. Itu dikenal bahwa lebar puncak difraksi 
memungkinkan penentuan ukuran kristal. Secara praktis, ukuran kristal dapat 
ditentukan dengan varian persamaan Schererr: 
D = 
  
     
         (2.7) 
Dimana D adalah kuran kristal , K adalah konstanta yang tergantung pada 
bentuk kristal, dan B adalah lebar puncak pada setengah intensitas dalam radian. 
Bila fungsi Gaussian digambarkan untuk mendiskripsikan puncak pelebaran, 
kemudian  konstanta K  adalah  sama  dengan 0,9, persamaan Shcerrer diperoleh 








3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
3.1.1 Watu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan April sampai Juli2019  
3.1.2 Lokasi Penelitian 
 Lokasi pengambilan sampel yaitu Pantai Udung Kabupaten Majene 
Sulawesi Barat. Sedangkan untuk pengolahan dan pengujian sampel dilakukan di 


















Gambar 3.2 LokasiPengambilanSampel 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1 Alat Penelitian  
Alat digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mortar dan alu  
b. Neraca digital 




g. Sampel Holder 
h. X-Ray Difraction(XRD) 





 Bahan yang digunakan adalah sebagai berikut: 
a. Pasir Kuarsa 
b. Kantong Sampel 
c. Label 
3.3 Prosedur Penelitian 
Dalam penelitian ini prosedur yang akan dilakukan meliputi: Tahap 
persiapan, Tahap Pengambilan, Preparasi sampel serta karakterisasi Pasir Kuarsa 
dengan menggunakanX-Ray Difraction(XRD). 
3.3.1 Tahap Persiapan 
Studi literatur, yaitu menggunakan bahan pustaka sebagai referensi 
penunjang untuk memperoleh data tentang geologi daerah survei, metode yang 
digunakan dan menentukan tempat uji laboratorium penelitian. 
3.3.2 Tahap Pengambilan Sampel 
Langkah-Langkah dalam pengambilan sampel di lapangan adalah: 
a.  Menentukan titik pengambilan sampel dengan menggunakan GPS.  
1). Titik sampel pertama terletak pada koordinat S 03º04‟17.7” E 118º47‟55.7” 
2).Titik sampel kedua yaitu terletak pada koordinat S 03º04‟17.3” E 
118º47‟58.3” 
3). Titik sampel ketiga terletak pada koordinat S 03º04‟16.8” E118º48‟01.6” 
b.Mengambil pasir dari pantai Udung kabupaten majene dengan menggunakan 
Metode Sumur Uji (Test Pit) pengambilan sampel dilakukan dengan 
kedalaman yang berbeda-beda pada bagian permukaan, kedalaman 50 cm dan 





c. Menentukan kode sampel yaitu: 
1) Sampel A = Pasir yang berada di bagian permukaan. 
2)  Sampel B = Pasir yang berada di kedalaman 50 cm. 
3) Sampel C = Pasir yang berada di kedalaman 100 cm. 
d.  Mengulangi kegiatan (b) dan (c) pada 2 titik koordinat diatas dan interval antar 
koordinat yaitu  100 m   
e. Setelah itu, mengambilsampel dan meyimpannya pada kantong sampel 
3.3.3 Tahap Preparasi Sampel 
a. Sampel pasir yang sudah diambil kemudian di bersihkan dan di saring secara 
manual dari berbagai bahan pengotor seperti batu kerikil dan bijih lainnya 
dengan menggunakan saringan. 
b. Hasil dari pasir yang telah disaring kemudian dikeringkan dengan cara dijemur 
selama 3 hari. 
c. Setelah itu, Memilih Pasir kuarsa yang akan di Uji XRD sebanyak 3 yang    
mewakili keseluruhan 9 sampel dengan cara melihat ciri-ciri fisik umum pasir 
kuarsa. Adapun Sampel nya itu : 
  Sampel A1 = Pasir dominan berwarna agak kehitaman 
  Sampel B2 = Pasir dominan berwarna agak kehitaman 
  Sampel C3 = Pasir berwarna putih 
d. Sampel yang telah di pilih di haluskan dengan menggunakan penggerus (Mortar 





e. Sampel yangsudah halus atau berupa serbuk dimasukkan ke dalam sample 
holder yang berukuran 2x2 cm sebanyak 1 gram,kemudian diratakan 
permukaannya dan dimampatkan dengan cara ditekan dengan alat pressing. 
f. Selanjutnya, Mengkarakterisasi sampel pasir kuarsa. 
3.3.4 Tahap Karakterisasi Menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) 
Langkah-langkah dalam karakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction 
(XRD) adalah sebagai berikut: 
a. Menekan tombol “ON” yang ada pada mesin cooler dan menunggu sampai 
30 menit 
b. Setelah itu menekan tombol power pada mesin XRD dan menunggu sampai 5 
menit sebelum difraksi sinar X diaktifkan 
c. Selanjutnya tempat sampel tersebut diletakkan pada penjepit tempat sampel.  
d. Mengimput data identitas sampel pada standard measurement 
e. Menekan tombol ON untuk menyalakan XRD 
f. Mengeksekusi sampel dengan cara mengklik Icon Execute yang terdapat pada 
tabel Standard Measurement 
g. Menunggu sampai running selesai 
h. Menekan tombol off pada X-Ray 
i. Selanjutnya menyimpan file/data hasil XRD pada komputer. Mengulangi 
langkah (e) sampai (j) untuk sampel yang lain. 
3.3.5 Tahap Analisis Data 
Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap analisis data sebagai berikut: 





b. Mengimpor file dokumen atau data hasil difraksi sinar-X yang telah 
tersimpan dalam komputer dengan cara mengklik ikon (+) pada tampilan 
utama software Search-Match. 
c. Selanjutnya membuka data file yang berformat “raw” dengan cara mengklik 
dua kali atau memilih file yang berformat “raw” tersebut kemudian klik 
“OPEN”. 
d. Mengatur tampilan grafik pada software Search-Match. 
e. Memilih mineral-mineral yang sesuai dengan cara mencocokkan garis tegak 
lurus dengan puncak grafik sebagai nilai puncak pada grafik hasil difraksi 
sinar-X pada software Search-Match. 
f. Kemudian Software Match ini juga akan memberikan informasi mengenai 
struktur kristal, sel parameter, densitas dan nilai hkl (indeks bidang) yang 
terdapat pada sampel.  
g. Selanjutnya menghitung besarnya ukuran kristal atau parameter kisi pada 













3.3.6 Tabel Pengamatan 
Tabel pengamatan pada penelitian ini yaitu: 
Tabel 3.1: Hasil karakteristik material pasir kuarsa pada setiap sampel dengan 
menggunakan XRD. 
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Uji X-Ray Difraction 
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Menyiapkan Alat dan 
Bahan 
 Kandungan Mineral 
 Presentase Mineral 
 Struktur Kristal 
 Ukuran Kristal 




 Tempat Penelitian 
 Tempat Pengujian 
sampel 
 Mengidentifikasi masalah  
 Menyiapkan Bahan Pustaka 
Mulai 
3 titik sampel yaitu di permukaan, 50 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil dan Pembahasan 
 Pengambilan sampel pada Penelitian ini dilakukan pada tanggal 28 April 
2019 di Pantai Udung Kabupaten Majene Sulawesi Barat . Pengambilan sampel 
dilakukan pada 3 titik yang berbeda-beda mewakili dari keseluruhan dari pantai 
udung . 
 






4.1.1  HasilKarakteristik Material Pasir Kuarsa di Pantai Udung Kabupaten 
Majene Sulawesi Barat 
 Berdasarkan Hasil analisis sampel dari tiga sampel yang mewakili masing-
masin tiga titik pengambilan sampel pasir kuarsa di pantai udung kabupaten 
Majene Sulawesi Barat, maka yang dihasilkan karakteristik yang temukan pada 
X-Ray Diffraction(XRD) seperti pada Grafik berikut: 
4.1.1.1 Hasil karakterisasi Pasir Kuarsa Sampel A1 
Hasil karakterisasi sampel A1 dengan koordinat S 03º04‟17.7” E 
118º47‟55.7” pada gambar difraktogram 4.2, disimpulkan bahwa sampel A1  
ditemukan adanya kandungan silicon oksida (SiO2) dengan komposisi lainnya  
yaitu aluminium oxide (Al2O3) , calcium carbonate (CaCo3), Magnesium oxide 
(MgO), Feroksida (Fe2O3). 
Pada gambar difraktogram 4.2 ditampilkan puncak tertinggi yaitu 
Aluminium oxide  (Al2O3) memiliki struktur kristal adalah orthorhombic, dengan 
persentase kandungan mineral sebnayak 40,3 % . Orthorhombic mempunyai 3 
sumbu kristal yaitu a,b dan c memiliki panjang yang berbeda-beda. Sistem 
orthorombic memiliki rasio perbandingan sumbu yaitu a ≠ b ≠ c dan memiliki 
sudut kristalografi α = β = γ  yaitu 90º, sehingga sudut kristal dari struktur kristal 
ini tegak lurus satu sama lain dan membentuk sudut 90º. Parameter kisi pada 
Aluminium oxide (Al2O3)  dari analisis data diperoleh a = 4,8437 Å b = 8,3300 Å c 
= 8,9547 Å serta nilai densitas 3,748 g/cm
3







Gambar 4.2 Grafik pola difraksi sampel A1  
Quartz(SiO2) memiliki persentase kandungan sebanyak 23 % dan struktur 
kristalnya yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan 
memiliki sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga sudut α danβ saling 
tegak lurus dan membentuk sudut 120º. Parameter kisi pada Quartz (SiO2) yaitu a 
= 4,9800 Å c = 5,4600 Å serta nilai densitasnya 2,552 g/cm
3
 dan ukuran 
kristalnya yaitu 51,35 nm. 
Kalsium Karbonat (CaCo3)memiliki persentase kandungan sebanyak 19,9 
% dan struktur kristalnya adalah Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu 





sudut α dan β saling tegak lurus dan membentuk sudut 120º. Parameter kisi 
padaKalsium Karbonat (CaCo3) yaitu a = 4,9915 Å c = 17,0880 Å serta nilai 
densitasnya 2,552 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya yaitu 41,18 nm. 
 
Gambar 4.3 Diagram persentase kandungan sampel A1 
Magnesium oksida (MgO) memiliki persentase kandungan sebanyak 9,4 % 
dan struktur kristalnya Cubic dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b = c 
dan memiliki sudut kristalografi α = β = γ = 90º. Sehingga sudut α , β  dan γ  dan 
saling tegak lurus dan membentuk sudut 90º. Parameter kisi pada Magnesium 
oksida (MgO) yaitu a = 4,2110 Å  serta nilai densitasnya 3,585 g/cm
3
 dan ukuran 
kristalnya yaitu 31,08 nm. 
Feroksida (Fe2O3) memiliki persentase kandungan sebanyak 9,4 % dan 
struktur kristalnya Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c 


















saling tegak lurus dan membentuk sudut 120º. Parameter kisi pada Feroksida 
(Fe2O3)  yaitu a = 5,0143 Å c =13,6733 Å serta nilai densitasnya 5,344 g/cm
3
 dan 
ukuran kristalnya yaitu 26,32 nm. 
4.1.1.2 Hasil Karakterisasi Pasir Kuarsa Sampel B2 
Hasil karakterisasi sampel B2 dengan koordinat S 03º04‟17.3” E 
118º47‟58.3” pada gambar difraktogram 4.4, disimpulkan bahwa sampel B2 
ditemukan adanya kandungan Silicon Oksida (SiO2) dengan komposisi lainnya  
yaitu, Kalsium Karbonat(CaCo3), Karbon dioksida (Co2), Mangan Dioksida 
(MnSn2), Germanium Dioksida (GeO2), Zirkonium Dioksida (ZrO2). 
Gambar yang ditunjukkan pada grafik Difraktogram 4.4 ditampilkan 
puncak tertinggi yaitu Kalsium Karbonat (CaCo3) dengan kandungan mineralnya 
58,1 % dan struktur kristalnya yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu 
yaitu a = b ≠ c dan memiliki sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga 
sudut α dan β saling tegak lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kisi pada 
Kalsium Karbonat (CaCo3) yaitu a = 4,9915 Å c = 17,0880 Å serta nilai 
densitasnya 2,705 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya yaitu 29,37 nm. 
Quartz (SiO2) memiliki kandungan mineral 15 % dan struktur kristalnya 
yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan memiliki 
sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga sudut α dan β saling tegak 
lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kis pada Quartz (SiO2)  yaitu a = 
4,5350 Å c = 5,1700 Å serta nilai densitasnya 3,251 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya 






Gambar 4.4 Grafik Pola Difraksi Sampel B2 
Karbon Dioksida (Co2) memiliki kandungan mineral 13,8 % dan struktur 
kristalnya yaitu Tetragonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan 
memiliki sudut kristalografi α = β = γ = 90º. Sehingga sudut α,β dan γ saling tegak 
lurus satu sama lain dengan membentk sudut 90º.  Parameter kisi pada Karbon 
Dioksida (Co2)   yaitu a = 3,5518 Å c = 5,9184 Å serta nilai densitasnya 3,915 
g/cm
3
 dan ukuran kristalnya yaitu 23,91 nm. 
Mangan Dioksida (MnSn2) mempunyai kandungan mineral 5,5 % dan 
struktur kristalnya yaitu Tetragonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b 
≠ c dan memiliki sudut kristalografi α = β = γ = 90º. Sehingga sudut α,β dan γ 





pada Mangan Dioksida (MnSn2) yaitu a = 6,6590 Å c = 5,4470 Å serta nilai 
densitasnya 8,039 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya yaitu 15,94 nm 
 
Gambar 4.5 Diagram Persentase Kandungan mineral sampel B2 
Germanium Dioksida (GeO2) mempunyai kandungan mineral 5,1 % dan 
struktur kristalnya yaitu Hexagonaldengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b 
≠ c dan memiliki sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga sudut α dan 
β saling tegak lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kisi pada yaitu 
Germanium Dioksida (GeO2)  a = 4,8546 Å c = 5,5953 Å serta nilai densitasnya 
4,564 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya yaitu 27,09 nm 
Zirkonium Dioksida (ZrO2) mempunyai kandungan mineral 2,6 % dan 
struktur kristalnya yaitu Cubic dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b = c 
dan memiliki sudut kristalografi α = β = γ = 90º. Sehingga sudut α , β  dan γ  dan 




















Dioksida (ZrO2) yaitu  a = 5,0650 Å serta nilai densitasnya 6,298 g/cm
3
 dan 
ukuran kristalnya yaitu 14,70 nm. 
4.1.1.3 Hasil Karakterisasi Pasir Kuarsa Sampel C3 
Hasil karakterisasi sampel C3 dengan koordinat S 03º04‟16.8” E 
118º48‟01.6” pada gambar difraktogram 4.6 disimpulkan bahwa sampel C3 
ditemukan adanya kandungan silicon oksida (SiO2) dengan komposisi lainnya  
yaitu, Kalsium Oksida (CaO), Potassium (K), Silicon (Si), Nikel Titanium (NiTi), 
Mangan Sulfur (MnS). 
 





Berdasarkan grafik Difraktogram 4.6 kandungan mineral yang dianalisis 
diperoleh 91,6 % dan menunjukkan puncak tertinggi yaitu Kalsium Oksida 
(CaCo3) atau biasa disebut juga Kalsium Karbonat. Adapun struktur kristalnya 
yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan memiliki 
sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga sudut α dan β saling tegak 
lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kisi pada Kalsium Oksida (Ca O) 
yaitu a =4,9860 Å c = 17,0592 Å serta nilai densitasnya 11,079  g/cm
3
 dan ukuran 
kristalnya yaitu40.42 nm. 
Quartz (SiO2) memiliki kandungan mineral 6 % dan struktur kristalnya 
yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan memiliki 
sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga sudut α dan β saling tegak 
lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kisi pada Quartz (SiO2)  yaitu a = 
4,9841Å c = 5,4500 Å serta nilai densitasnya 2,553 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya 
yaitu 42,02 nm. 
Potassium (K) memiliki kandungan mineral 0,8 % dan struktur kristalnya 
yaitu Cubic dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b = c dan memiliki sudut 
kristalografi α = β = γ = 90º. Sehingga sudut α , β  dan γ  dan saling tegak lurus 
dan membentuk sudut 90º . Parameter kisi pada Potassium (K) yaitu  a = 4,7250 Å 
serta nilai densitasnya 1,231 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya yaitu 42,02 nm. 
Silicon (Si)  memiliki kandungan mineral  0,6 % dan struktur kristalnya 
yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan memiliki 





lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kisi pada Silicon (Si)  yaitu a = 
2,4440 Å c = 4,1520 Å serta nilai densitasnya 4,343 g/cm
3
 dan ukuran kristalnya 
yaitu 26,66 nm. 
Nikel Titanium (NiTi) memiliki kandungan mineral 0,5 % dan struktur 
kristalnya yaitu Hexagonal dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b ≠ c dan 
memiliki sudut kristalografi α = β = 90º ; γ =  120º. Sehingga sudut α dan β saling 
tegak lurus dan membentuk sudut 120º.  Parameter kisi pada Nikel Titanium 
(NiTi)  yaitu a = 7,3410 Å c = 5,2700  Å serta nilai densitasnya 6,476 g/cm
3
 dan 
ukuran kristalnya yaitu 35,55 nm. 
 
Gambar 4.7 Diagram Persentase Kandungan Mineral Sampel C3 
Mangan Sulfur (MnS) memiliki kandungan mineral 0,4 % dan struktur 
kristalnya yaitu Cubic dengan rasio perbandingan sumbu yaitu a = b = c dan 
memiliki sudut kristalografi α = β = γ = 90º. Sehingga sudut α , β  dan γ  dan 
92% 
6% 











saling tegak lurus dan membentuk sudut 90º . Parameter kisi pada Mangan Sulfur 
(MnS) yaitu  a = 5,0670 Å serta nilai densitasnya 4,442 g/cm
3
 dan ukuran 
kristalnya yaitu  66,03 nm. 
Hasil uji X-Ray Diffraction (XRD) ketiga sampel menggunkan software 
match3 yang ditampilkan dalam bentuk grafik pola difraksi atau yang umum 
dikenal dengan grafik difraktogram. lalu dianalisis dengan cara mencocokkan data 
sampel grafik pola difraksi dengan database match pada setiap sampel. Dari 
database di peroleh data berupa kandungan mineral, struktur kristal, persentase 
kandungan mineral, densitas, parameter kisi. Dan untuk mencari nilai ukuran 
kristal dapat dihitung dengan persamaan scherrer (2.9) 
Berdasarkan hasil uji sampel XRD dengan panjang gelombang sinar-X (λ) 
= 1,540600 Å dan orde pembiasan (n) = 10-70 maka diperoleh hasil data berikut: 
Tabel 4.1 Hasil analisis Karakterisasi material pasir kuarsa (Sampel A1) dengan 
menggunakan software match3 dan microsoft ecxcel. 




















Orthorhombic 40,3 3,748 11,53 
a = 4,8437 
b = 8,3300 








Hexagonal 23,0 2,552 51,35 
a = 4,9800 
b = 4,9800 




Hexagonal 19,9 3,330 41,18 
a = 4,9915 
b = 4,9915 




Cubic 9,4 3,585 31,o8 
a = 4,2110 
b = 4,2110 
c = 4,2110 
Ferroksida 
(Fe2O3) 
Tetragonal 7,4 3,920 26,32 
a = 5,0143 
b = 5,0143 
c = 13,6733 
(Sumber: Data primer, 2019) 
Tabel 4.2: Hasil analisis karakteristik material pasir kuarsa (sampel B2) dengan 
menggunakan software match3 dan microsoft excel 




















Hexagonal 58,1 2,705 29,37 
a = 4,9915 
b = 4,9915 
c = 17,0880 







b = 4,5350 
c = 5,1700 
Carbon 
Oksida (CO2) 
Tetragonal 13,8 3,915 23,91 
a = 3,5518 
b = 3,5518 




Tetragonal 5,5 8,039 15,94 
a = 6,6590 
b = 6,6590 




Hexagonal 5,1 4,564 27,09 
a = 4,8546 
b = 4,8546 
c = 5,5943 
Zirkonium 
Dioksida 
Cubic 2,6 6,298 14,70 
a = 5,0650 
b = 5,0650 
c = 5,0650 
(Sumber: Data primer, 2019) 
Tabel 4.3: Hasil analisis karakteristik material pasir kuarsa (sampel C3) dengan 
menggunakan software match3 dan microsoft excel 



















Hexagonal 91,8 11,079 40,42 
a = 4,9860 









Hexagonal 6 2,553 42,02 
a = 4,9841 
b = 4,9841 
c = 5,4500 
Potassium 
(K) 
Cubic 0,8 1,231 42,02 
a = 4,7250 
b = 4,7250 
c = 4,7250 
Silicon (Si) Hexagonal 0,6 4,343 26,66 
a = 2,4440 
b = 2,4440 




Hexagonal 0,5 6,476 35,55 
a = 7,3410 
b = 7,3410 
c = 5,2700 
Mangan 
Sulfur (Mn S) 
Cubic 0,4 4,442 66,03 
a = 5,0670 
b = 5,0670 
c = 5,0670 
(Sumber: Data primer, 2019) 
4.2 Pembahasan 
Berdasarkan  hasil karakterisasi sampel menggunakan XRD diperoleh 
karakteristik mineral yang berbeda-beda tiap sampel yang ditampilkan dalam 
grafik difraktogram, dengan difraktogram adalah hasil keluaran XRD yang 
merupakan grafik hubungan antara 2θ (diffraction) pada sumbu x dengan 





pantul, dengan intensitas adalah banyaknya sinar-X yang didifraksikan oleh kisi-
kisi kristal. Puncak intensitas yang terbentuk dari ketiga sampel yang berbeda-
beda tergantung dari banyaknya kandungan mineral tiap sampel yang dianalisis. 
Dari ketiga sampel yang telah dikarakterisasi didapatkan kandungan 
mineral yang paling tinggi yaitu Calcium Carbonate (CaCo3) dengan beberapa 
kandungan mineral lainnya, seperti , Aluminium oksida (Al2O3),  Carbon Dioksida 
(CO2), Silicon Dioksida (SiO2), Mangan Dioksida (MnSn2), Germanium Dioksida 
(GeO2), Zirkoinum Dioksida(ZrO2), Potassium (K), Silicom(Si) Nikel Titanium 
(NiTi), Mangan Sulfur (MnS), Magnesium Oksida (MnO), Ferroksida (Fe2O3) . 
Persentase kandungan SiO2 dari ketiga sampel yaitu sampel A1 = 23 %, sampel 
B2 = 15 %, dan sampel C3 = 6%. Berdasarkan hal tersebut maka silika tertinggi  
yang di peroleh yaitu 23 % belum bisa diolah  sebagai bahan baku industri  karena 
menurut pernyataan Sukanddarrumidi (2018), bahwa secara umum standar yang 
dapat diajdikan bahan baku industri pasir kuarsa di Indonesia mempunyai 
komposisi untuk SiO2 yaitu 55,30% - 99,87%. Adapun hal yang menyebabkan 
silika yang diperoleh relatif kecil karena struktur penyusun utama dari pasir 
kuarsa yang diambil lebih dominan  pada Calcium Carbonate (CaCo3),  ini 
disebabkan karena pembentukan batuannya dulunya terendapkan di laut dangkal 
sehingga dominan karbonat. Selain itu juga sesuai dengan geologi lembar 
Kabupaten Majene dimana di dominasi oleh batu gamping, sedangkan batu 
gamping sendiri penyusun utamanya adalah senyawa Calcium Carbonate 





termasuk suhu dan tekanan  serta aktivitas kimia serta kedalaman pengambilan 
sampel.  
 Untuk struktur kristal Silicon Dioksida (SiO2) dari ketiga sampel adalah 
Hexagonal, karena memiliki parameter kisi dengan sumbu a=b dan berbeda 
dengan sumbu c. Menurut Kittel (1976), struktur Hexagonal adalah sistem yang 
mempunyai tiga sumbu kristal, dimana sumbu a dan b memiliki panjang yang 
sama dengan rasio perbandingan sumbu = b ≠ c dan memiliki sudut 
kristalografi    = 90°;  = 120°. Hal ini berarti sudut   dan   saling tegak lurus 
dan membentuk sudut 120° terhadap sumbu  . 
 Densitas dari ketiga sampel yaitu sampel B1 = 3,25 (gr/cm
3
), sampel C2 = 
2,70 (gr/cm
3
), dan sampel C3 = 2,95 (gr/cm
3
). Densitas dari masing-masing 
sampel tidak jauh berbeda dengan sifat fisik mineral pasir kuarsa. Menurut 
Sukanddarrumidi (2018), pasir kuarsa mempunyai sifat fisik mineral yakni 

















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Pantai Udung 
Kecamatan Tubo Sendana Kabupaten Majene, maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa kandungan mineral kuarsa atau Silicon Dioksida (𝑆𝑖𝑂2) yang tinggi 
terdapat pada bagian Permukaan sampel A1 yakni sebanyak 23 %  yang  memiliki 
stuktur kristal Hexagonal dengan sumbu a=b=4,9800 Å, sumbu c=5,4600 Å dan 
ukuran kristal sebesar 51,35 nm serta nilai densitasnya adalah 2,552 gr/cm
3
, 
sedangkan kandungan mineral kuarsa atau Silicon Dioksida (𝑆𝑖𝑂2) yang rendah 
terdapat pada kedalaman 80 cm pada titik C3 yakni sebanyak 6 %  yang  memiliki 
stuktur kristal adalah Hexagonal dengan sumbu a=b=4,9841 Å dan sumbu 





 Setelah melakukan penelitian ini  sebaiknya penelitian selanjutnya dapat 
menggunakan metode geolistrik dengan konfigurasi yang berbeda-beda untuk 
mengetahui distribusi penyebaran pasir kuarsa, selain itu juga dapat menggunakan 
metode geomagnet untuk mengetahui penyebaran batuan mineral dan juga strktur 
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Penentuan titik koordinat pengambilan sampel titik 1 
 















Pengambilan sampel ditik 2 (Plot GPS) 
 
Pengambilansampel pada permukaan 
 






Sampel ditik 50 cm 
 







Pengambilan sampel titik 3 dipermukaan 
 
Pengambilan sampel dititik 50 cm 
 


































































Proses Pemisahan pasir kurasa dengan batuan batuan kecil (pengotor) 
 

































Sampel yang sudah halus kemudian di masukkan kesampel holder 
 




























klik PCXRD untuk menginput data grafik difraktogram dari XRD 
 






Pilih XG Control Program untuk pengecekan kondisi alat dalam keaadaan baik. 
 
 
Pilih Right Gonts System, untuk mengetahui kondisi sampel yang diinginkan(scan 






Kemudian akan tampil standard condition edit, untuk mengatur besar sudut 2  







Klik Basic Proses untuk menampilkan grafik difraktogram saat run XRD sedang 






Setelah run selesai, klik Basic Proses kembali lalu buka file “RAW” lalu open 
 
 
Maka akan muncul grafik difraktogram seperti gambar diatas. Grafik tersebut 



























Mengaktifkan Program Software Match 
Mengimpor file dokumenatau data hasildifraksi sinar-X yang telah tersimpan 








Selanjutnya membuka data file yang berformat “raw” dengan cara mengklik dua 






Mengatur tampilan grafik pada software Search-Match. Dan Memilih mineral-
mineral yang sesuai dengan cara mencocokkan garis tegak lurus dengan puncak 
grafik sebagai nilai puncak pada grafik hasil difraksi sinar-X pada software 
Search-Match. 
 
Kemudian Software Match ini juga akan memberikan informasi mengenai struktur 













































HASIL ANALISIS  








HASIL ANALISIS SOFWARE MICROSOF EXCEL 
TITIK A1 




















Orthorhombic 40,3 3,748 11,53 
a = 4,8437 
b = 8,3300 




Hexagonal 23,0 2,552 51,35 
a = 4,9800 
b = 4,9800 




Hexagonal 19,9 3,330 41,18 
a = 4,9915 
b = 4,9915 




Cubic 9,4 3,585 31,o8 
a = 4,2110 
b = 4,2110 
c = 4,2110 
Ferroksida 
(Fe2O3) 
Tetragonal 7,4 3,920 26,32 
a = 5,0143 
b = 5,0143 




























Hexagonal 58,1 2,705 29,37 
a = 4,9915 
b = 4,9915 




Hexagonal 15 3,251 20,75 
a = 4,5350 
b = 4,5350 
c = 5,1700 
Carbon 
Oksida (CO2) 
Tetragonal 13,8 3,915 23,91 
a = 3,5518 
b = 3,5518 




Tetragonal 5,5 8,039 15,94 
a = 6,6590 
b = 6,6590 




Hexagonal 5,1 4,564 27,09 
a = 4,8546 
b = 4,8546 
c = 5,5943 
Zirkonium 
Dioksida 
Cubic 2,6 6,298 14,70 
a = 5,0650 
b = 5,0650 


























Hexagonal 91,8 11,079 40,42 
a = 4,9860 
b = 4,9860 




Hexagonal 6 2,553 42,02 
a = 4,9841 
b = 4,9841 
c = 5,4500 
Potassium 
(K) 
Cubic 0,8 1,231 42,02 
a = 4,7250 
b = 4,7250 
c = 4,7250 
Silicon (Si) Hexagonal 0,6 4,343 26,66 
a = 2,4440 
b = 2,4440 




Hexagonal 0,5 6,476 35,55 
a = 7,3410 
b = 7,3410 
c = 5,2700 
Mangan 
Sulfur (Mn S) 
Cubic 0,4 4,442 66,03 
a = 5,0670 
b = 5,0670 










HASIL ANALISIS  















UntukSampelTitik A mineral Silicon Dioksida(SiO2) 
Diketahui: 
      
                          
          
  
           
   
        
          
  
      
 
 





     
 
  
             
                 
   
            
Dengan menggunakan persamaan yang sama maka di dapat nilai ukuran 



















HASIL ANALISIS DARI SOFTWARE 
MATCH 3 
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LAMPIRAN SURAT 
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